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Abstract 


The invention relates to a method for producing a composite casting part from light metal alloy, especially a 
cylinder block for an internal combustion engine, with a cast casting body. The inventive method is 
characterised in that one or several layers of part-melted light metal alloy particles is/are sprayed onto the 
surface of the casting body, said casting body having been produced in advance. The pulsed mechanical 
pressure associated with this spraying process destroys an oxide skin which builds up on the surface of the 
casting body. The displaced oxide particles are absorbed by the layer in such a way that they are spread 
out. The resulting casting body is then introduced into a mould and cast round with light metal alloy. 
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© Verfahren zum Herstellen eines Verbundgussteils 

® Verfahren zum Herstellen eines VerbundguBteils aus 
Leichtmetallegierung, insbesondere eines Zylinderblocks 
fiir Brennkraftmaschinen, mit einem eingegossenen Ein- 
gufckorper, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Oberfla- 
che des zuvor hergestellten EinguBkorpers eine oder 
mehrere Schicht(en) aus teilerschmolzenen Metallegie- 
rungspartikeln aufgespruht wird bzw. werden und durch 
die hiermit verbundene mechanische Impulsbeaufschla- 
gung eine an der Oberflache des EinguBkorpers gebildete 
Oxidhaut zerstort wird und die hierbei anfallenden Oxid- 
partikel in der Schicht verteilt auf genommen werden, und 
daB der so behandelte EinguBkorper in eine GieBform 
eingebracht und mit Leichtmetallegierung umgossen 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zura Herstellen eines 
VerbundguBteils aus Leichtmetallegierung mil einem einge- 
gossenen EinguBkorper. Bei der Leichtmetallegierung kann 
es sich urn Magnesiumlegierung oder aber in bevorzugter 
Weise urn Alumimumlegierung handeln. Werden beispiels- 
weise Zylinderblocke fur Brennkraftmaschinen hergestellt, 
so besteht das Problem, metallische EinguBkorper, wie z. B. 
Laufbuchsen oder Lagerverstarkungen, unter Ausbildung 
einer metallischen Bindung einzugieBen. 

Die Erzeugung eines metallischen Verbundes beispiels- 
weise zwischen AluminiumeinguBkorpem und dem Alumi- 
niumumguB ist schwierig, da der einzugieBende Alumini- 
umkorper mit einer Oxidhaut uberzogen ist, die aufgrund ih- 
rer hohen Schmelztemperatur durch den UmguB nicht er- 
schmolzen sondem nur in Einzelfallen zerstort und wegge- 
schwemmt werden kann. Desweiteren gestaltet sich das An- 
schmelzen der Oberflache eines AluminiumeinguBkorpers - 
wenn nicht eine niedrig schmelzende Hilfsschicht aufge- 
bracht wurde - aufgrund der hohen Warmeleitfahigkeit des 
Aluminiums als schwierig. Einerseits muB die Grenzflache 
des EinguBkorpers durch den UmguB auf etwas oberhalb der 
Eutektikumstemperatur, also in das heterogene Gebiet der 
EinguBkorper- Legierung, erwarmt werden. Der Warmeein- 
trag darf aber nicht zu einem zu tiefen Aufschmelzen des 
Korpers fiihren. Die oxiduberzogene EinguBoberflache wird 
bei druckarmen GieBverfahren vom UmguB schlecht be- 
netzt, so daB der Warmekontakt schwankend und nicht re- 
produzierbar vorhersagbar ist. Andererseits wird infolge der 
hohen Warmeleitfahigkeit des Aluminiums eines Alumini- 
umeinguBkorpers die ubertragene Warme sehr schnell tief in 
den EinguBkorper hinein abgefuhrt. Es bestehen mehrere 
Probleme: 

- Der Leichtmetallegierung des Umgusses wird wah- 
rend des ersten Kontakts mit dem EinguBkorper sehr 
viel Warme entzogen, so daB sie sehr stark iiberhitzt 
sein miiBte, um an der Grenzflache zum EinguBkorper 
das gewiinschte Temperaturniveau zu erreichen. Die 
Wandstarkenverhaltnisse sind nur in den seltensten 
Fallen geeignet, um dieses Temperaturniveau an der 
gesamten EinguBoberflache zu gewahrleisten. 

- Der Warmeubergangskoeffizient zum EinguBkorper 
wird bei druckarmen GieBverfahren durch den Oberfla- 
chenzustand des EinguBkorpers stark beeinfluBt und 
laBt sich daher nur sehr schwer reproduzieren bzw. vor- 
hersehen. 

- Bei dunnwandigen EinguBkorpem, die groBflachig 
an Wanden der Form aufliegen, wirkt sich die Tempe- 
ratur der GieBform und der Warmeubergangskoeffi- 
zienten zwischen EinguBkorper und Form stark auf den 
WarmeabfluB und damit auf die Grenzflachcntcmpcra- 
tur aus. Der Warmeubergang des EinguBkorpers zur 
Form wird femer durch Schlichteanhaftungen oder 
Schmierstellen lokal erfaeblich beeinfluBt, so daB eine 
prozeBfahige reproduzierbare Qualitat des Verbunds 
zwischen EinguBkorper und UmguB nicht moglich ist. 
In einigen Fallen verbleibt eine trennende mehr oder 
minder geschlossene, die Ausbildung eines metalli- 
schen Verbunds nicht zulassende Oxidhaut an der 
Oberflache des EinguBkorpers. Daneben wird es auch 
Bereiche mit metallurgist verbundenen Grenzflachen 
geben. 

Wenn vorstehend von einer Oxidhaut gesprochen wird, so 
ist dies im weitesten Sinne zu verstehen. Je nach der Umge- 
bung, der der EinguBkorper vor dem EingieBen ausgesetzt 
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war, kann die Oxidhaut beispielsweise auch Nitride, Hydro- 
xide oder andere Bestandteile umfassen. 

Die vorstehend geschilderte Problematik ist an sich be- 
kannt. Es wurde mit der DE42 12 716A1 bereits vorge- 

5 schlagen, einen AluminiumeinguBkorper zunachst einer 
Beizenbehandlung mit Lauge oder Saure zu unterziehen, um 
die Aluminiumoxidhaut abzutragen. AnschlieBend wird die 
Oberflache des AluminiumeinguBkorpers durch Eintauchen 
in eine Zinkatbeize mit Zink abgesattigt, so daB eine emeute 

io Oxidation an der Aluminiumoberflache des EinguBkorpers 
verhindert wird. 

Das chemische Atzen und das galvanische Abscheiden 
von Zink ist einerseits mit hohen Kosten und andererseits in- 
folge der unvermeidbar auftretenden Galvanikschlamme 

15 mit einer erheblichen Umweltbelastung verbunden. 

In der EP 0498 719 Al wird vorgeschlagen, nach einer 
Atzbehandlung zum Entfemen der Oxidhaut auf der Ober- 
flache des EinguBkorpers eine erste diftusionsdichte Schicht 
galvanisch aufzutragen und auf diese eine zweite Schicht 

20 mit hohem DiiTusionskoeffizienlen in festem Zustand aufzu- 
bringen. Es hat sich jedoch gczcigt, daB cine wirklich diftu- 
sionsdichte Schicht durch galvanischen Auftrag nicht er- 
reicht werden kann. Im ubrigen verbleiben die Nachteile der 
Atzbehandlung. 

25 Besteht der EinguBkorper aus einem artfrcmden Material, 
wie z. B. Eisen, so ist nur in den seltensten Fallen mit einer 
lokalen Legierungsbildung zwischen dem UmguB und dem 
EinguBkorper zu rechnen. Die Loslichkeit von Eisen in z. B. 
Magnesium-Legierung ist sehr klein (Magnesium wird z. B. 

30 in Eiscnticgeln gcschmolzen). Die Loslichkeit von Eisen in 
Aluminium ist deutlich hoher als in Magnesium. Die sich 
vereinzelt bildenden Aluminium-Eisen-Phasen sind aber 
sehr sprode und zerbrechen meist schon beim Erstarren, so 
daB praktisch keine metallische Bindung zwischen Alumi- 

35 nium-UmguB und Eisen-EinguBkorper erzeugt wird. Das 
bekannte Alfinieren von Eisenkorpem in Aluminium- 
Schmelzen benotigt eine wesentlich langere Verweildauer 
des Eisenkbrpers in einer fliissigen Aluminium-Schmelze 
als dies bei dem GicBprozcB auftritt, es muB daher vor dem 

40 eigendichen GieBprozeB durchgefuhrt werden. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, die Ausbildung einer melallurgischen 
Bindung zwischen EinguBleil und Leichtmetallegierung zu 
verbessern und reproduzierbar zu erreichen. 

45 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art gelost, daB dadurch gekennzeichnet ist, daB auf 
die Oberflache des zuvor hergestellten EinguBkorpers eine 
oder mehrere Schicht(cn) aus tcilcrschmolzcncn Mctallcgie- 
rungspartikeln, vorzugsweise aus Nickel oder Nickel- oder 

50 Molybdanlegierung, aufgespriiht wird bzw. werden und 
durch die hiermit verbundene mechanische Impulsbeauf- 
schlagung cine an der Oberflache des EinguBkorpers gcbil- 
dctc Oxidhaut zerstort wird und die hicrbci anfallcndcn 
Oxidpartikel in der Schicht verteilt aufgenommen werden 

55 und daB der so behandelte EinguBkorper in eine GieBform 
eingesetzt und mit Leichtmetallegierung umgossen wird. 

Mit der Erfindung wird also vorgeschlagen, auf eine mit 
starker Umweltbelastung verbundene Atzbehandlung zum 
Abtragen der Oxidhaut zu verzichten und statt dessen unter 

60 mechanischer Einwirkung, d. h. durch den mechanischen 
Impuls der aufgespruhten angcschmolzcncn bzw. tcilcrstor- 
benen Partikel, die Oxidhaut zu zerstoren. Hierbei verblei- 
ben die Oxide in der gebildeten Schmelzenschicht und sto- 
ren die beim EingieBen gebildete metallurgische Bindung 

65 nur gcringfugig. Die nach der Spruhbchandlung des EinguB- 
korpers an der Oberflache der aufgespruhten Schicht sich 
bildenden Oxide und Hydroxide werden beim GieBprozeB 
durch die Leichtmetallegierung weggeschwemmt bzw. re- 
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duziert und als fein verteilte Oxide im GuBgefiige eingela- 
gert 

Mit der vorliegenden Erfindung wurde erkannt, daB durch 
eine aufgespriihte Schicht aus teilerschmolzenen Metalie- 
gierungspartikeln, vorzugsweise aus Nickel- oder Molyb- 5 
danlegierung, z. B. Ni95A15 eine gute metallische Bindung 
und gleichzeidge Verkl ammeru n g an den rauhen Oberfla- 
chenstrukturen des so vorbehandelten EinguBkorpers in der 
Leichtmetallegierung, insbesondere Aluininiuralegierung 
erreicht wird. 1° 

Da die Eutektikumstemperatur von Al-Ni oberhalb der 
Eulektikumstemperatur des den UraguB bildenden Al-Si 
liegt, ware eigentlich von einem Aufschmelzen von Al-Ni 
nicht auszugehen. Die Ausbildung einer guten metallischen 
Bindung des EinguBkorpers in dem UmguB konnte auf die 15 
hohe DirTusionsgeschwindigkeit des Nickels im Aluminium 
zuruckzufuhren sein. Beim EingieBen des EinguBkorpers 
kann Nickel aus der die Oberflache des EinguBkorpers uber- 
deckenden Al-Ni-Schicht herausdiffundieren und dadurch 
eine metallische Bindung mit dem UmguB ausbilden. Es hat 20 
sich auch gezeigt, daB Al-Ni nur eine sehr diinne Oxidhaut 
ausbildet, die beim EingieBen des EinguBkorpers kaum 
stort. Es hat sich des weiteren gezeigt, daB durch die geschil- 
derte Vorgehensweise hohe Gestaltfestigkeiten erhalten 
werden konnen. 25 

Die dauerhafte Haftfestigkeit einer Bindung zwischen 
zwei unterschiedlichen Materialien wird bekannterweise 
durch die unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoef- 
fizienten der benachbarten Materialien beeintrachtigt. \for- 
teilhaft ist es daher, wenn die Trennflache nicht eben, son- 30 
dem stark zerkliiftet ist. Dies wird erfindungsgemaB da- 
durch erreicht, daB die auf den zu beschichtenden EinguB- 
korper auftreffenden Tropfen oder zumindest ein ausrei- 
chender Anteil von ihnen nicht komplett aufgeschmolzen 
sind. Die meist spitzformigen Kristallite ragen aus der auf- 35 
getragenen Schicht heraus und vergroBem die Oberflache 
der spater beim EingieBen benetzten Grenzfiache. Die her- 
ausragenden Schichtspitzen heizen sich aber auch starker 
auf und verschmelzen daher bevorzugt mit dem UmguB. 

Es erweist sich als besonders vorteilhaft, wenn die 40 
Schmelzenschicht im Lichtbogenspritzverfahren aufge- 
brachl wird. Hierfiir werden zwei Elektroden aus dem auf- 
zutragenden Material oder eine Drahtelektrode und eine 
Permanentelektrode verwandt und zum Aufspriihen des er- 
schmolzenen Materials mit einem Schutzgasstrom beauf- 45 
schlagt. Indem die im Lichtbogen geschmolzenen Elektro- 
den von dem Schutzgasstrom erfafit und die hierbei gebilde- 
ten Schmelztropfchen durch den Schutzgasstrom auf hohe 
Geschwindigkeiten beschleunigt werden, wird der zur Zer- 
storung der Oxidhaut erforderliche mechanise he Impuls er- 50 
reicht. Die beim Auftreffen mit festen Anteilen behafteten 
Schmelzentropfchcn reiBen beim Auftreffen auf die Ober- 
flache des EinguBkorpers die Oxidhaut auf und bilden dort 
eine geschiossene die entstehenden Oxidpartikei oder -fet- 
zen umfassende Schicht. 55 

Zum erfindungsgemaBen Aufbrechen der Oxidschichl 
konnte auch das Plasmaspritzverfahren angewandt werden, 
wobei das Beschichtungsmaterial in Form eines Pulvers in 
ein Plasma eingetragen und dann in einem Schutzgasstrom 
auf die Oberflache des EinguBkorpers aufgetragen wird. Der 60 
hierfur erforderliche Plasmagenerator ist jedoch aufwendi- 
ger, und das Beschichtungsmaterial muB in Pulverform vor- 
liegen, so daB dieses Verfahren gegeniiber dem Lichtbogen- 
spritzverfahren teurer sein diirfte. 

Die Anwendung eines Flammspritzverfahrens ist grund- 65 
satzlich ebenfalls moglich. Dieses Verfahren ist jedoch mit 
dem Nachteil behaftet, daB der Beschichtungswerkstoff 
durch die Flamme selbst partiell oxidiert wird. Die Spritz- 



schicht beinhaltet daher einen stark erhohten Oxydgehalt. 
Die Schicht selber wird dadurch geschwacht und auch die 
Bindungsflache zwischen Schicht und UmguB rcduziert. 

Es versteht sich, daB der EinguBkorper bevorzugtermaBen 
auf seiner gesamten Oberflache in der erfindungsgemaBen 
Weise behandell wird, bevor er in die Form eingelegt und 
mil Leichtmetallegierung umgossen wird. Besonders kri- 
tisch erweist sich das EingieBen aber im anguBfernen Be- 
reich der Form, da dort aus Griinden der Erstarrungscharak- 
teristik naturgemaB die Anbindung am schlechtesten ist. In- 
soweit wird vorgeschlagen, den EinguBkorper zumindest in 
diesem Bereich in der erfindungsgemaBen Weise zu behan- 
deln, urn dort die Ausbildung einer metallurgischen Bin- 
dung zu verbessern. 

Patentanspriichc 

1. Verfahren zum Herstellen eines VerbundguBteils 
aus Leichtmetallegierung, insbesondere eines Zylin- 
derblocks fur Brennkraftmaschinen, mil einem einge- 
gosscnen EinguBkorper, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf die Oberflache des zuvor hergestellten EinguB- 
korpers eine oder mehrere Schicht(en) aus teiler- 
schmolzenen Metal legierungsparlike In aufgespriihi 
wird bzw. werden und durch die hiermil verbundene 
mechanische Tmpulsbeaufschlagung eine an der Ober- 
flache des EinguBkorpers gebildete Oxidhaut zerstort 
wird und die hierbei anfalienden Oxidpartikei in der 
Schicht verteilt aufgenommen werden und daB der so 
behandcltc EinguBkorper in eine GicBform cingebracht 
und mit Leichtmetallegierung umgossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die teilerschmolzenen Metallegierungspartikel 
aus Nickel- oder Molybdanlcgicrung bestchen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht im Lichtbogenspritzverfahren 
aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die Schicht durch Plasm aspritzen aufge- 
bracht wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnel, daB die Leichtmetallegierung 
eine Aluminiumlegierung ist und die teilerschmolze- 
nen Metallegierungspartikel aus einer Aluminium-Nik- 
kel-Legierung gebildet sind. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnel, daB die aufgespriihte Schmel- 
zenschicht aus StorTcn gebildet ist, dcrcn Sicdcpunkt 
oberhalb von 2000°C liegt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der EinguBkorper 
aus Leichtmetallegierung besteht. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der EinguBkorper 
aus Ei sen werks to IT besteht. 
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